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elGk tX ' X^chos Signal wul turzulul ion V — - — -r , — - — '- — 
Um iinrichtige Bodionung durch mohrere Ursachen 
2u vermeiden, musaon Vandler des Drucktastentyps ziem-^ 
Uch. stx-ensen Bodlxi^ngcn exi t spree hen . So 1st z.B. elne 
MindestogLndnickkraf t (ztB. 200 vorgeschrieben, um 
zu vermeiden I dass^ wenn der Finger des Benutzers slcb 
schnell von einer Drucktaste zu telner anderen Drucktas- 
te bowegt, elne zwlsclienlle^ende Drucktaste irrtiimlxclier- 
velse g-edriickt wird. Um andererseits Ermuduns".-; des Be- 
nutzers bei IMngprer Bedienung zu yermeidGn, milssen die 
Kontakte unter dem Einfluss einer ICraf t unter einem be- 
stimniten Wert (z.B. hkO g) wirksam xyerden. Welter, miis- 
son. die Kantaktpaaro Im wlrkseuneii Zus tand blclben« wenn 
die Kraft abnlmmt (z»B. auf 285 g) , und in die Rubelage 
zurUckkchren , vonn die Itraft auf elnen niedrigeren Wert 
(z-B, 70 g) absinkt. Welter ist erf orderlich, dass um da- 
fiir zxi sorgen,' dass die Drucktaste 'be im joweillgen Ein- 
drilckcn die Kent ale tpaare v511ig ivirksam macbt, die 
Drucktaste elne ausgesproclaene "Durcbiscbuss"-Wlrkung 
belm Eindrucken hat. Hierfvir ist es notig, dass die. 
Eindruckkraf t ihrcn Hochstwert erreicht, wenn die 
Dxoicktaste elnen bestlmihten Abstand (z*B« 2 nun) zu- 
ruckgeiegt bat, und dann sprunghaft um elnen bestimm- 
ten Werb (z«B« uju mindestens 50 g) absinkt, Dieser 
Durchscbuss-Ef f ekt gibt dem Gebrauclier elnen positiven 
Hinveis, dass das Signal einwandfrei woitergeleitet 
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zwxschen den Klemmen bis zur Grossonordnung von 3O-0O0 
bis 60.000 Ohm ab. Diesez^ lnipedanzabf*all wird von einem 
Petektor vom Tj'-p mit hohem Eirigangs wider stand (z.B, 
einem FeldefTekttransistor ) wahrgenommen , der dann ein 
goeignetes el ektrisclies Signal erzetigt* Da derar-tige 
handler keine bewegliclien Teile entlialten, brauclien 3ie 
keine hohen Anfordeningen fHXt Vandler vom Drucktasten- 
typ zu erfulleHf vodurch sie billlger sein 'kbnnen und 
yreniger -Raum beanspruchen - Da sie jodocli der bedienen- 
den Person koinen Hiiiweis geben, dass ein elektrisclies 
Signal weitergeleitet worden ist, verden sie im allge- 
ineinen nur in Systemen gebraucht, deren Bedienung weni- 
ger prazis zu sein bx^auclit, z.'B. ZTiin Bedienen von Per- 
sonen- und/ o der Befrachtungsauf zugen-r Venn ein positi- 
ver Hinweis erforderlich ist, wird gewbhnlich bei jedera 
XiTandler oine.Lampe aufgeatellt. Hierdurch. vergr'6ssern 
sich der Aufwand und die Abmessungenf trotzdein slnd 
jedoch derartige Einrichtungen nicb.t fiir Systeme ge- 
eignet, bei denen die Vandler rascli Iiintereinander" 
bedient werdeh, z.B. -bei Fernsprechern mit- Drucktasten- 
walil, Fernschreibmaschinen, Tastenf eldern elektroni'scher 
Hechenanlagcni usw- 

Vieder eine andere Bedingung muss durch mecha-* 
ais'ch-elelctrische Vandler z«Bo in den sogenannten "Tas- 
tenf eldern" von TaschGnrechGnmaschinen erfullt werdeno 
Dauei ist die wesentliclist© Bedingungp dass das Tasten- 
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trlschen Kontaktes zwischen der elastischen Platte und 
jedem gesonderten Pl^Lktchen verSlndoriicli und unbestinmit 
ist, und .daas die bedienendo Person keinen positiven 
Hinwels auf die gute Wirkung bekornmt, , 

Die Erfindung bezweckt, einen mechaniscliTr 
©lek trxschen Wandler anzugebon, der den oben erwahnten 
Aiif orderungen lixnsicli-blxcb der versclixedenen Formen von 
Vandlern leicht entspricht und wenigstens in bedeutendem 
Ausmass die verschiedfenen vorervabnten Nachteile besei- 
tigt . . . 

Der mechanisch-eioktrische ¥andler nach der 
Erfinclung bestebt aus einer monostabilen Federeinriclx- 
tung mit Momentwirkung, in der ein Teil verge sehen ist, 
der bei.der Momontwii^Hung der Feder eine Verrormung er- 
fahrt lind in dem ein piezbelektrischen Element in 
raGcbaniscHem Kontakt rait dem verformenden Feder teil 
derart vorgeseben ist, -dass die Yerformung des Feder*- 
teils gleich±*alls eine mechaniscbe Verrormung des piezo- 
elektrischen Elementes herbeifiihrt urid dadurcb ein elek- 
trisclies Ausgangssignal erzeugt. ^ • * 

Die Erf induing wird naicbstebend an Hand der 
Zeiclmting nSlher erlautert. Dabei zeigt 

Fig. 1 eine bekannte - jForm einer monostabilen 
Federeinricbtung niit Momentwirkung, 

Fig. Z einen erf indurigsgemassen Wandler ^ 
bei. dem eine Feder des in dor Fig. 1 wiedergegebenon 
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Fornij w^hrend die Ehden einl^erlnassen gewBlbt werdon, 
1^1 e In der Fl^ilr * deutliclilceltshalbex" tibertrleben dar- 
g^estellt vorden ist. Venn die Ecken der Fader unter- 
stfitzt werden und auf den mlttXeren Teil der Federc 
Dinick in Richtiihg der Pf eilspitze ausgeiibt wird, gibt 
bei/ Druckanstl^g die Feder plbtzlich. nacb und sprlngt 
in die mit Strlclilinien gezeichnete Stellung, Venn der, 
Druck unter einen gewissen Wert absinkt, spriiigt die 
Feder in die Aufigang;slage zurtlck, so dass eine mono- 
stabile Virkune erzielt ist. Wie aus der Flgur er- 
sichtlich isty klappen die Tfolbunj^en der Federenden / 
dabei vm, • * ' 

Obgleicli diese Federn in der meclianiscKen 
und elektrischen Technik nicbf allg^emein Ven^endung 
flnden, sind sie zwar auf dem Gebiete des Spielzeugs 
bekanntf bei deni sie als I<armeinriclitungen Oder "Frosche" 
benutzt werdon, wobei sie gevSlinlich an einem Ende in 
einem Metalltopf befestigt sind, der als Schallver- 
stMrker arbeitet. / ■ 

Fig, 2 zeigt eine derartige Feder einrichtung 
1 in einem erf ihdungsgenx3.ssen handler. vom Drucktasten- 

typ- 

Die Feder 1 ist zwiscben zwel Kleramtslocken 
3 und k in elektrischem Kontakt mit einer Anschlussi*. 
platte 3 eingeklemmty mit deron Hiljfe eine elektrische 
Verbindung der Foder hergestellt werden kann • Eine 
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te b, so stellt sicli heraus , class dieser Quarsciuii't'fc 
' durch die Formgebung der Feeler ge^bogen wzrd, und das a 

i 

die Gr5sse dieser Biegung zunaclist nahezu Icons tan t ist, ' 
Venn der Druck auf die Druck taste die Feder durchbleg^n 
lasst, und zwar bis zum Errelchen des Punktes, an dem 
die ¥olbung- dea Querschinittes in ibre quasi stab±Xe 
Stellung uniklappt. Meistens ist es TvilnsGbensiirerty dass 
ein Splialter Vaiirend des ersten Te±l0s der Bewegung detr 
■ Dnicktaste kein Ausgangspo ten'tial i±efert, aber sein 
voiles Atisgang-spotential zu einem bestinirnten Pimkt xialie 
am End e seiner Bewegung erzeugt, ungeachtet der Geselw^rin- 
digkeit, mit der die Taste gedrilckt wlrd (d.Ii. die Aus- 
gangs spannung- solX ein ^tuTenrormiges Spanniings-Zeit- 
dxagramm aarweisen) j we iter muss di-eser Punkt dera 
Ptinkt entsprecb.en» zu dem der Bedxenungsdrtick durcit 
den '^Dur cbscliussef jTefct '* absinkt^» 

Bies k£tnn dadixrcli err ei chit werden, dass das 
piezoelektrisclie Element: tuir Biegnng in der Querrxcb— 
tting der Feder, afeer ni-cttt Tiii" BXegimg in derert- Lrangs— 
rich-tung empf inctIic;Bi getnacltt wird* Dxese Bedingungen 
werden erfiillt, wenn ein pxezoelekfcrisclies Element, 
dessen grSsste Q'berJfiacIienRecIttecfce sind und deSsen 
Lange in bezng auT ^^eine Breite gross xst',' in der 
Rxclifcung quer zur Feder angebraclit xst. . ' 

Das piezoelektrisclie Element 8 Iiat vprzugs- 
weise die Form einer dunneii reclitwinkligen Platte, 
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dessen kann das kuppelformige Ende 12 dor Brucktaste 
6 aus einem elas tischc^xi energieabsorbierenden : Material 
hergestiari t sein. » 

Die Funktion des D&hpfens der Sehwingung tind 
die Funktion des Bofcstlgens des piezoclektrischcn Ele- 
ingntes und seiner BGriihrung mit der Fedei' kShnen auf 
die in den Fig. 3a und 3b wiedergegebene solir \ oinf^aclie 
Veise kombiniert verden. Eine Elektrode des Elomentes 
9 wird an das freie Ende der Feder 1 gedriickt, w3.hrend 
die andcre Elcktrode des Elementes 8 durch ein Klemm- 
atiick 14 aus einem elastiscben. Material mit einem J- 
fbrinigen Quersclmitt an eine loitende Metallplatte 13 
g^edr^ickt wii'd, mit der der Draht 9 yerbunden ist. In 
diesem Fallc inuss das piezoelektrlsclie Element 8, veil 
es nicht fG.st an der Fe'der l.befestigt ist, fiir eine 
Blcgungskx-aft inharent empfindlicb seln. Deshalb muss 
ein aus zwei Scliiditen bestehendes piezoelcktrisclies 
Element, z.B. ein "multimorphes " oder "bimorph.es" 
Element, verrvendet werden. Bei derartigen Elementen 
ist die Polarisationsriclitujng in einer Schicht der 
in der anderen Schiclit derart; eiitgcgengosetzt, dass, 
wonn das Element, gebogen wird, die mechaniscbe Dif- 
f erenzspannung in den beiden Schichten ein 
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punktes der Druclcbaste auf der Fcdex' 1 aias SpiGlz:oug- 
'' . I. 

*?Fro3chen" lierausgenommone' Eedcrii den beispielwoiso 
eingangs OT^wlihntcn Vertoti durchaas gonUgten, weiclie 
¥ertG slclx aur die lieu tig on Vox-schi-if ten fiir oin Tas- 
texifold oines Druclctas ten fern spi^eclaeors bozogen* 

£inc Ausftthrungsf orm der Erfindung, die bin 
sehr untiefcs Tasteiifeld, z.B. fiir Taschenreclieniiiasclii- 
n&n, gibt, ist in der Fig. ajigGgGben,-dle--ei:nen Vand- . - 
.lei' aus einem aus o in er ' Anz; ah.1 Vandier bestetionden Feld 
zeigt. Eine .DruckscUaltungsplat te 21 ±s t init zWei elek- 
trisch. isoliorben ScliicTriten 22 xind 23 verseheri wie sie 
tvLT Dx*ucksclialtxmgon verwendet werden . Eine elektrisch 
isplierte Platfce 2't,.in der zwci r.oclitvinklige Offnungen.' 
25 nnd 26 angobracht sind, ist an den Sclaichten 22 und . 
23 niontiert . JSin piozoolektrisclies Element S ruht in der 
Offnung 2.6 f wobei eine Elektrodc mit der SchicUt 22 in 
Kontakt ist. Das eine Endo einer raonostabilen Feder 1 
niit Momentwii'kung liegt an der anderen Eiektrode dos 
Elementes 8, w'^lurQxidi das andore Ends der Feder 1 am 
linken Rand dei' Offnung 23 und an dor Schicht 23 an- 
liegt* Auf diese Weise ist eine durch das Element 8 
erzGugte elektri'sclie Speuinung zwischGu der Schiclit 22 
und liber der Feder 8 der Scliiclifc 23 vei-JTiigbar. E±no 
Abs t and s schicht 27» in dor eine rechtwinklige Offnung 
fiir die. ,Fedor 1 angebracht ist, ist auf dex- Platte 2^i 
angebracht . Zwischen dox- Abstandsschicht 27^ und einein 
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Stellung springt, so dass das gewblbte Ende umklappt, 
wird Druck auf die Mltte dcs pxezoelektrlschen Eleinen- 
tes 8 ausgeilbt, der* es In der glelclien Rlclituxig w±e dxe 

Feder 1 blegen lasst. Um dafiir zu sorgen, dass der Wand- 
ler eino Spannung- mit einera stuf enrBrmigen Zeitdiagramm" - 
liefort, ist es notig, dass das piezoelektrische Ele- 
ment 8 fiir den direkten Dmck ainempf indlicli ist, der 
aufgebaut wirdi bevor die Feder in ihre quasi s.tabile 
Stellung eintritt, und nur fiir die Biegungswirkung emp-- 
findlich ist, die in diesem Umklappaugenbllck sluftri'tt. 
Dies kann durch Anwendmig eines aus zwei Schicliten be- 
sielienden piezoelektriscben Elemehtes des "multimorplien" - 
Oder des "bimorphen" Typs erreicht wird. Wenn das Ele- 
ment gleichraassig zusaramengedruckt wird, liefern die 
beiden Schicliten gleiche, jedoch entgegengesetz te La- 
dungen.,^ die sicJn ausgleichen • Im 'Falle von Biegung ent— 
stelxt jedoch eine Differ enzverrprmung, so dass ein Aus-;- 
gangspotential entstebt. Die Feder l.ist durch die.-auf- 
liegenden Telle 27f 28 und 29 vorgespajint , um dafiir zu 
sorgen, dass die Feder immer ^ten elektrischen Kontakt 
mit dem piezoelektrischen Element 8 und der Sclxicbt 23 
macht, und dass das piezoelektrische Element in der" 
Rulielage dadurch verbogen. ist, dass die Feder 1 an 
seine Enden drtickt . 

Die Membrane 28 soil nbht nur verhindern, 
dass Feucbtigkeit und Schniutz in den Raum gerat, in 
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schraubt seiri; es 1st weitor mbglich, class zvex oder 
mehrex^G Schichten in einem zusamnieng^Qse tz t en Giiss- Oder 
Presstuck aus Kunststorf oder einem anderen geeigneten 
Material Icombiniert sind. In cLer Fig- h sixid die Ver— 
tiJkalabraes sunken viermai so gross wiedorgegeben als 
die HorizontalabniGssungen, uni die Einzelheiten deufc- 
licher liervorheben zu kSnnen. Bei elner praktisclien 
Ausfiihrungsf orm oines Zehntas ton±*eldes vom Typ nach. 
' der Fig. ^1- betrug die Gosamttiere des Felcles nur 2,4 mm. 
Obgleich das Ganze ziemlich star war, stellt es sich 
lieraus , dass durch den Gebraucli einer Giasfaserdrudc- 
sciialtungsplatte mit einer Dicke von 0,78 iiun in dem 
Bereicb, in dem sich. das Element 8 berindet, ausrel- 
chende Biegsamkeit erzlelt \mrde, um zu crm6giich.Gn, 
dass das Element in Folge der Wirkung der Feder 1 
biegt -und elne brauchbare Aus gangs sign alsparinuiig 
liefert. 

Ein Tastenreld mit einer Anzahl handler wie 
an Hand der Figuren h und 5 beschrieben, kami nacb. Be- 
darf als Tastenfeld vom Drucktastentyp dadurch verwen- ■■ 
det werden, dass auf geeignete Weise eine Anzahi Druck-. 
tasten auf einer au der Platte 29 beJTestigten Platte 
angebracbt werden . 

Die mono stabile MomentwirJcung der Feder kann 
in Zusammenarbeit mit einer Hilfsfedcr auf eine. jz,B. 
bei Mlkroscbaltern bekannte Veise erzielt werden. Eine 
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Endoxi dor Schultorn iiach obou gedrilckt, so dass die Foder 
an der Stol.Le dos 151 cm elites 8 nacli dben gcwolbt 1st. 

JiQlm Botatlgoii der Dviiclctastq wlrd did Feder 
'i-^i nocJh. woitei" zusaimnoni^odriickt , so dass slcti die Auf- 
viirbskrart, dio die Drilcktas to 6 zurtickzudrii clean vor- 
sucht, verfjrostjort . Venn die Drucktasto, eine derartige 
Stclliiiig oireicht, dass.'die boiden Federn ihircii "toten 
Punkt" (aliiG Linio, die dlo fest befes tl^ton Enden dex* 
boiden Fodorn vcrblndet) passlercny klappen die Fodern. 

plcitzlich aur elno .bokazmto Voise an elncn Anschlag 
52; die Stollung, die die Feder ^1 dahn einnimmti ist 
mlt Stricliixnien 53 gczeiclmet. Die Sclmltern ^0 und 5t 
sind jotzt ijx dex* exit g:eg:eng'0 sets: ten RicUtung gewSlbt 
\md diesq Vorformuns hat pine Bie^ng de5 Blementes 
8 zur FolgG, wpdurcli os ein o.lGkti'ischcs Ausgan^spo- 
tential liefert. DGufclichkeitshalbox* sind in den Fx- 
^urcii 6 und 7 elekLrische -Anschiusse ain Floqient 8 
niclit goaseicJmet, 

Die Fodor 4t und der Vorspx'ung kZ sind in der 
nacti Fig. 7 wiederg.egob enen Ruliela^e in gerlngem Aus- 
mass nach. oben liin timgesetsst oder Vorgespaniit, do dass, 
^vonn die Drucktaste 6 Treigegoben wird, die Foder '4l. 
in ibro Ruhelage zurCicIckehrt * 

Statt gesonderter Federn voni in der Fig. t 
-si^icdergogebonDn Tyi> fiir die Wandler in einera Tasten- 
re Id mit einer Anzabl Wandler konnon alle Federn in 
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in eiiier dor Uu tors tu"fc2:uiTg 62 britsx^rechondon" in FaeHer 
yerteilten Unterstii t7!uiig. 

Da alLe in den' yertjChierlenGn Figuren xx'ieder- 
fi'GgGbonen Fodorn wahrcnd ihror iMomeii tv/irkung iibcr den 
^rtjssten Toil ilirer Obprflaclie A'-orformt werdeii, ist es 
doiLtlich., dass das piczoolcktrische Element audi an 
EOideren al 5 an den angogebenfjn Stellen angobracht wer- 
don kami> '.Otaglieicli der in den Figuren 1, 2, 4 und 8 
wiedorgf^gebGnQ Typ dor Momentvxirkuiigsfeder bovorziigt 
wird, voil sie pfreiswort, godrangt und einfach mon tier- 
bar ist,. sind selbstvers taridlich viele ander© Fornien 
von Momentwirkungsf edfjrn brauchbar. Das einzige Er- 
fordernis ist, dass die Feder ein Gebiot hat, das ' 
T^r^tiirond der Momen fcvrirkuiig mechanisch vorTornit wird, 
und dass ein pic>zoolcktr'isclies Element in Beriilirung 
mit weriigstens eineui Teil dieso Gobietiis arigebraclit - 
iat,. ' ' 

Bei der Wirkungsweise des Wandiers . nacli der 
Erfindung orzeugt das piezoelektrisciie Elemen fc . eine ' 
elekti'isclie Ladiing an oiner Quelle- mit sehr hotier 
Inipedanz. Wonn diese Quelle mit einer Schaltung mit 
einer sehr hohen " EingcLiigsiinpodaiiz verbunden ist, vie 
mit einein FeldeTf ekt transis tor , bleibt die Ladungs- 
spanhung naUozu kons tsmt , solange die Tas to odex* dex" 
Knopf eingedriickt ble.ibt. Auf diese Veise liefert der 
handler ein.Ausgangasignal , das dem Signal elner Ub- 
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es niclit lelchk odez- niclit mSgiicli ist, oltio sehx* liolie 
£iiiijarig:sirapedaiiz zu verwenden, Icanii elne bistabile 
Triggers clialtung angewandt werden, die beim Empfang 
dos ersten Impulaes der einen Poiaritat aus dera' elnen 
in. den anderen Ziis tand lunklappt und beim Empfang des 
Tolgenden Impulses entgegengcse tz ter Poiaritat in den 
einen 'Zustaud ztariickkehrt . 

Die Fig- 10 und 11 zoigen das Ergebnds ver- 
schiedcuor Konf igurationon und Montagestelleh des piezo- 
elektrisclien Elementes auf der Feder 1. 

Die Figuren 10a,- 10b und 10c zeigen je eine 
Moinentwirkungsf eder 1, die auT die in der Fig. 2 wieder- 
gegebone Weise an einem Ende in einen Block k einge- 
kleinnit ist, woboi das piezoelektrisch.e Element auf 
jeder Feder anders angebraclat ist- TJnter jeder Feder 
ist ein Druckzoitdiagrajnin Tiir den auf die Feder z.B, 
durch die Drucktaste ausgelibten Druck P gezeiclmet. 
Deutlichlceitshalber ist jeweils angenommen, dass der 
Druck allmahlich auf ein Maximum ansteigt, aur d^m er 
eine bostiinrate Zeit s'tehenblGibt, wonach der Dxnick 
allmahlicli nachlasst. Die Knicke geben die Nacbgebungs- 
wirkung der Feder wahrend der Momentwirkung in je einer 
Richtung wiedei'. Unter Jodem Druckzoitdiagramm ist rait 
einom en bspr-Gclienden Zoitmassstab clas Spannungszei tdia— 
gramin der^ Ausgangsapaniiung V dcs piezoGlektrischen Ele- 
mentes gezeiclmet, wobci angenommen wird, dass der Aus-^ . 
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eine Kuaibiiiation dor Dia^jrainme nach den IMguren 10a 
uxid I Ob istg 

Die F±ijuren 11a und 111) zolgon Zel tdiagraiiime 
des Aii^>t*a-ngsdrackes und de"i^ Aiisfjangsspannung Tiir zwei 
¥andlor vom nach. dor Fig. 4 witadGrgogGb^nen Typ, .ci.li. 
TOW Typ, in dcm das pieaoelektrische Element nicht auf . 

der Fcdor befestigt ist . 

Die Fig, 11a aseigt die Aus gangs speinnung fiXT 

den Fall, in deni das geivolbte Ende dqr Feder 1 naclx 
Figi 1 gerade auf dem Element 8 rulit, wenn. auT di^s 
Feder kein Druck ausgeubt wird. Jo nachdoin ein wach- 
sender DrUck aasgoiiist wird, . wSlbt sicli das Element 8 
einigerrnassen in einer bestimmten Richtung und gibt 
eino cntsprecliende Ausgangsspannung . Bei der Moment- 
wirkung der Feder klappt ihre Woibung plbtzlicli um, • 
wpdurch. die Ausgangspolax'itjit des Eleraentes auch. um- 
Icelirt und eine A\is gangs spannung mit steilen Flank en 
entsteht, Umgekelirtes erf olgr' beiwi Beseitigen des 
DruGkes . Ein dei-artiger . Vandlei; eignet sich zum Spei- 
sen von Schaltungen, die ausschliesslich fur eine 
PolaritUb empfindlich sind derart, dass die SciiaHrung 
nur einen einzigen Inipuls mit einer steilen Flanke 
"sieht". 

. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm nacli 
--- .. ■ ' . . ■ • . - ■ 

der Fig. lib driickfc die Feder. 1 mit Vorspannung an 
das Element 8, so dass es in der Ruhelage gewblbt 
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Mii.l; oincm oinzigon Ausgangsislgnal die Rccle ist, wircl d& 
cteiitlicli sein, class ein Ytuidlcr mit einer AnzahX Aus- 

G:''inGi3si£;nale ciaclurch gevonnon wordGU Icanu, dass sine 
Ariy'.rtiil piGZoelGlctx"i;3c}iGr EleiriGnte aui* dcr Feder arige- 
Irruchb Vi.i'd, vodtircii das Gegonstiick einos itiehrpoligen ■ 
erlekfcrlsclion Sclialteris erzielt wi'rd. 
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k. Vatif.U-ex» nach aincin odor moUrereii d.er voraii- 

goJifiiiclcn Aaiaprilche, daclurch. gekennzoi.clmGt, class das 
piezoelektrische Element (8) mi t deni Grwalinten Teil 
der FcdGroInriclitungf dadurch in tnochaniscliem Koiitakt 
gohalten wird, dass es dainit berestigt ist. 
5-. Wandlor -nacli eincm oder iiielireTen der Ari— 

spx'iiche 1 bis 3j dadurch gckennzeichnot , dasis das 
pi'ozoelok bx'ische Element (8) durch ein eiastisclies 
KlGinnior^jan (l4) mit dem erwahnten Federboil in- me- 
chaniscliem Kontalct gehaiton wird. 

6, VandlGr nacin elnem oder mohreren der voran- 

^•ehenden Anspruche, daclurch gekonnzGiclinet , dass das 
piezoGlektrische Element} (8) atisschliessiicli durch die 
Moment wirkun^s der Feder (l) und niclit durch. die der 
Monientwirkung vorangehende und d.ir.ekt nachfolgend,e 
Federbiegung verformt wird. 

7 . Wandler nach oinpm oder mehroren der voranr 
gehondon Anspriiche, dadurch gekennzoichnet , dass das 
piezoelelctrische Element (8) multimorph und stroircn- 
f ormig ist . 

8 . ¥andler nach einem odor mohreren der voran- 
gQhondon Anspriiohe, durch eine Drucktastc (6) gekenn- 
zeiclmeb, die ziun deriartigen Einwirken auf die Feder- 
Ginriciitung angebracht . is t , da.gs die Moinoiitwlrkung" 
.T.U6 go 1 1 3 -s t \-/ ird . 
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